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©  Vorrichtung  zur  Überwachung  des  Verdichtungsgrades. 
Bei  einem  fahrbaren  Bodenverdichtungsgerät  mit 

schwingenden  Verdichtungswerkzeugen  wird  während  jedes 
Überganges  ein  Meßwert  abgefühlt,  derfür  die  effektiv  in  den 
Boden  hineingesteckte Verdichtungsleistung  repräsentativ  ist 
und  der  Bedienungsperson  die  Optimierung  des  Verdich- 
tungsvorganges  gestattet.  Die  Meßwerte  werden  getrennten, 
der  Fahrtrichtung  zugeordneten  Speichern  (V1,  R,  und  V:,  R:) 
zugeführt  und  nur  Meßwerte  gleicher  Fahrtrichtung  werden 
durch  einen  Differenzbildner  (9)  miteinander  verglichen. 
Dadurch  wird  ein  aussagefähiger  Vergleich  von  Meßwerten 
aufeinanderfolgender  Übergänge  ermöglicht  und  auf  Asym- 
metrie  des  Verdichtungsgerätes  beruhende  Meßwertverfäl- 
schungen  ausgeschaltet.  Liegt  die  Differenz  zwischen  aufein- 
anderfolgenden  Meßwerten,  die  der  gleichen  Fahrtrichtung 
des  Verdichtungsgerätes  zugeordnet  sind,  unter  einem  vor- 
gegebenen  Mindestwert,  kann  durch  einen  Komperator  (12) 
ein  Signal  ausgelöst  werden.-  Die  Eingabe  eines  neuen 
Meßwertes  in  den  Speicher  (V1,  R1)  löst  auto- 
matisch  die  Transferierung  des  alten  Meßwertes  in  einen 
Nachspeicher  (V2,  R2)  und  gegebenenfalls  die  Löschung  des 
dort  noch  gespeicherten  Vorwertes  aus,  so  daß  man  mit 
geringer  Speicherkapazität  auskommt. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   V o r r i c h t u n g   z u r   Ü b e r w a -  

c h u n g   des   V e r d i c h t u n g s g r a d e s   b e i   f a h r b a r e n   B o d e n v e r -  

d i c h t u n g s g e r ä t e n ,   d i e   z u m i n d e s t  e i n   s c h w i n g e n d e s   V e r -  

d i c h t u n g s w e r k z e u g   a u f w e i s e n ,   w o b e i   e i n   z u r   W i r k l e i -  

s t u n g  d e s   s c h w i n g e n d e n   V e r d i c h t u n g s w e r k z e u g e s   in   b e -  

k a n n t e r   R e l a t i o n   s t e h e n d e r   M e ß w e r t   a l s   Maß  f ü r   d e n  

V e r d i c h t u n g s g r a d   a b f ü h l b a r   und  s p e i c h e r b a r   i s t .  



D u r c h   d i e   DE-OS  25  54  013  i s t   es  b e k a n n t ,  a n s t e l l e  

von  b o d e n p h y s i k a l i s c h e n   K e n n w e r t e n   e i n e   d i r e k t   am 

V e r d i c h t u n g s g e r ä t   m e ß b a r e   G r ö ß e   a l s   Haß  f ü r   d i e   i n  

den  B o d e n   e f f e k t i v   h i n e i n g e s t e c k t e   W i r k l e i s t u n g   s o -  

wie   a l s   Maß  f ü r   den   e r r e i c h t e n   V e r d i c h t u n g s g r a d   d e s  

B o d e n s   zu  v e r w e n d e n .   A l s   M e ß g r ö ß e   e i g n e t   s i c h   j e d e r  

m i t   d e r   W i r k l e i s t u n g   d e s   V e r d i c h t u n g s w e r k z e u g e s   i n  

b e s t i m m t e r   R e l a t i o n   s t e h e n d e r   W e r t ,   a l s o  b e i s p i e l s -  

w e i s e   d i e   A n t r i e b s l e i s t u n g   d e s   V e r d i c h t u n g s w e r k z e u -  

ges   n a c h   A b z u g   des   im  S y s t e m   s e l b s t   v e r b r a u c h t e n  

B l i n d l e i s t u n g s a n t e i l e s ,   b e i   h y d r a u l i s c h   a n g e t r i e b e -  

nen   V e r d i c h t u n g s w e r k z e u g e n   d e r   H y d r a u l i k d r u c k   n a c h  

Abzug  des   a l s  B l i n d l e i s t u n G   v e r b r a u c h t e n   D r u c k a n t e i -  

l e s ;   b e i   V e r d i c h t u n g s g e r ä t e n   m i t   m e h r e r e n   v o n e i n a n d e r  

u n a b h ä n g i g   a r b e i t e n d e n   V e r d i c h t u n g s w e r k z e u g e n   e i g n e t  

s i c h   b e s o n d e r s   d i e   a u s   d e r   H ö h e n d i f f e r e n z   d e r   e i n -  

z e l n e n   W e r k z e u g e   a b l e i t b a r e   B o d e n s e t z u n g .  

D i e s e   M e ß g r ö ß e n   h a b e n   s i c h   b e i   d e r   E r m i t t l u n g   d e r  

in   d e r   g e n a n n t e n   V e r ö f f e n t l i c h u n g   b e s c h r i e b e n e n   A m -  

p l i t u d e n v a r i a t i o n   im  S i n n e   m a x i m a l e r   V e r d i c h t u n g s -  

l e i s t u n g   b e s t e n s   b e w ä h r t .   S i e  l a s s e n   j e d o c h   b e i  

e i n e r   R e i h e  v o n   V e r d i c h t u n g s g e r ä t e n   h ä u f i g   k e i n e  

e x a k t e n   R ü c k s c h l ü s s e   a u f   d e n   j e w e i l s   e r z i e l t e n   V e r -  

d i c h t u n g s g r a d   d e s   B o d e n s   zu ,   so  daß   n i c h t   f e s t s t e h t ,  

ob  s i c h   w e i t e r e   Ü b e r g ä n g e  m i t   dem  V e r d i c h t u n g s g e r ä t  

noch   l o h n e n   bzw.   o b  s i e   ü b e r f l ü s s i g  s i n d   o d e r   b e -  

r e i t s  z u   e i n e m   W i e d e r a u f l o c k e r n   d e s   B o d e n s   an  d e r  

O b e r f l ä c h e   f ü h r e n .  



D a h e r   b e s t e h t   d i e   A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g  

d a r i n ,   d i e   V o r r i c h t u n g   mi t   den  e i n g a n g s   a n g e g e b e n e n  

M e r k m a l e n   d a h i n g e h e n d   zu  v e r b e s s e r n ,   daß   s i e   e i n e  

g e n a u e r e   A u s s a g e   h i n s i c h t l i c h   des   e r r e i c h t e n   V e r -  

d i c h t u n g s g r a d e s   e r g i b t   und  da3  s i e   m i t   g l e i c h e m   E r -  

f o l g   b e i   den  u n t e r s c h i e d l i c h s t e n   K o n s t r u k t i o n e n   v o n  

f a h r b a r e n   d y n a m i s c h e n   V e r d i c h t u n g s g e r ä t e n   e i n g e -  

s e t z t   w e r d e n   k a n n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,  

daß  d i e   mi t   d e r   W i r k l e i s t u n g   in   b e k a n n t e r   R e l a t i o n  

s t e h e n d e n   M e ß w e r t e   b e i   V o r w ä r t s f a h r t   und  b e i   R ü c k -  

w ä r t s f a h r t   d e s   V e r d i c h t u n g s g e r ä t e s   j e w e i l s   g e t r e n n -  

t e n ,   d e r   F a h r t r i c h t u n g  z u g e o r d n e t e n   S p e i c h e r n   z u f ü h r -  

b a r   s i n d   und  d a ß  d i e   D i f f e r e n z   z w i s c h e n   M e ß w e r t e n  

a u f e i n a n d e r f o l g e n d e r   Ü b e r g ä n g e   in   d e r   g l e i c h e n   F a h r t -  

r i c h t u n g   in   an  s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e   b e s t i m m b a r   u n d  

a n z e i g b a r   i s t .  

Die  E r f i n d u n g   b e r u h t   a u f   d e r   E r k e n n t n i s ,   daß  d i e   i n  

den  Boden   e f f e k t i v   h i n e i n g e s t e c k t e   W i r k l e i s t u n g   a u c h  

b e i   k o n s t a n t   g e h a l t e n e n   B e t r i e b s p a r a m e t e r n   ( S c h w i n -  

g u n g s m a s s e ,   S c h w i n g u n g s f r e q u e n z ,   S c h w i n g u n g s a m p l i -  

t u d e   und  V e r d i c h t u n g s z e i t )   und  a u c h   b e i   g l e i c h b l e i -  

b e n d e r   B o d e n k o n s i s t e n z   S c h w a n k u n g e n   u n t e r w o r f e n   i s t  

u n d  d a ß   d i e s e   S c h w a n k u n g e n   a u f   e i n e r   A s y m m e t r i e   d e s  

V e r d i c h t u n g s w e r k z e u g e s   b e r u h e n .   Die  G r ö ß e   d i e s e r  

S c h w a n k u n g e n   i s t   a b h ä n g i g   von  d e r   R i c h t u n g ,   in   d e r  

das   V e r d i c h t u n g s g e r ä t   ü b e r   den  zu  v e r d i c h t e n d e n   B o d e n  



g e f ü h r t   w i r d .   Es  e r g i b t   s i c h   a l s o   t r o t z   k o n s t a n t e r  

B e t r i e b s k e n n g r ö ß e n   e i n e   g e r i n g f ü g i g   a n d e r e   W i r k l e i -  

s t u n g   b e i   V o r w ä r t s f a h r t   d e s   V e r d i c h t u n g s g e r ä t e s   a l s  

b e i   R ü c k w ä r t s f a h r t .   D i e s e r   d u r c h   A s y m m e t r i e   b e d i n g t e  

U n t e r s c h i e d   t r i t t   s o w o h l   b e i   V e r d i c h t u n g s g e r ä t e n   m i t  

n u r   e i n e m   V e r d i c h t u n g s w e r k z e u g ,   b e i s p i e l s w e i s e   b e i  

e i n e m   P l a t t e n r ü t t l e r ,   a l s   a u c h   b e i   G e r ä t e n   m i t   m e h -  

r e r e n   u n a b h ä n g i g   v o n e i n a n d e r   a r b e i t e n d e n   V e r d i c h -  

t u n g s g e r ä t e n   a u f .   Er  i s t   n a c h   F e s t s t e l l u n g e n   d e r   A n -  

m e l d e r i n   u r s ä c h l i c h   d a f ü r ,   daß   d e r   V e r g l e i c h   v o n  

M e ß w e r t e n   a u s   Ü b e r g ä n g e n ,   d i e  u n m i t t e l b a r   a u f e i n a n d e r  

f o l g e n , . j e d o c h   g e g e n s ä t z l i c h e r   R i c h t u n g   s i n d ,   k e i n  

E n t s c h e i d u n g s k r i t e r i u m   d a f ü r   a b g i b t ,   wann   d i e   o p t i -  

m a l e   V e r d i c h t u n g   des   B o d e n s   e r r e i c h t   i s t .   D e s h a l b  

e r f o l g t   e i n e   g e t r e n n t e   Ü b e r w a c h u n g   d e r   b e i   d e r   V o r -  

w ä r t s f a h r t   e r m i t t e l t e n   M e ß w e r t e   und  d e r   b e i   d e r   R ü c k -  

w ä r t s f a h r t   e r m i t t e l t e n   M e ß w e r t e   und  es  w e r d e n   n u r  

s o l c h e   M e ß w e r t e   m i t e i n a n d e r   v e r g l i c h e n ,   d i e   d e r   g l e i -  

c h e n   F a h r t r i c h t u n g   des   V e r d i c h t u n g s g e r ä t e s   z u g e o r d -  

n e t   s i n d .  

In  W e i t e r b i l d u n g   des   E r f i n d u n g s g e d a n k e n s   i s t   es  z u r  

D i f f e r e n z b i l d u n g   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e r   M e ß w e r t e   g l e i -  

c h e r   F a h r t r i c h t u n g   z w e c k m ä ß i g ,   daß   d i e   b e i d e n   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e r   F a h r t r i c h t u n g   z u g e o r d n e t e n   S p e i c h e r  j e -  

w e i l s   e i n e n   V o r s p e i c h e r   f ü r   d i e   M e ß w e r t e   des   n e u e n  

und  e i n e n   N a c h s p e i c h e r   f ü r   d i e   M e ß w e r t e   des   a l t e n  

Ü b e r g a n g e s   a u f w e i s e n .   Um  d i e   S p e i c h e r k a p a z i t ä t   m ö g -  

l i c h s t   n i e d r i g   zu  h a l t e n ,   i s t  e s   b e s o n d e r s   g ü n s t i g ,  



wenn  d i e   E i n g a b e   e i n e s   n e u e n   M e ß w e r t e s   d i e   L ö s c h u n g  

des   im  N a c h s p e i c h e r   s t e h e n d e n   M e ß w e r t e s   und  d i e  

T r a n s f e r i e r u n g   des   im  V o r s p e i c h e r   s t e h e n d e n   M e ß -  

w e r t e s   a u f   den  N a c h s p e i c h e r   b e w i r k t .   D a d u r c h   b l e i -  

ben   immer   n u r   d i e j e n i g e n   M e ß w e r t e   g e s p e i c h e r t ,   d i e  

z u r   D i f f e r e n z b i l d u n g   m i t   dem  n e u e n   M e ß w e r t   b e k a n n t  

s e i n   m ü s s e n ,   w o h i n g e g e n   M e ß w e r t e   aus   ä l t e r e n   Ü b e r -  

g ä n g e n   zum  f r ü h e s t m ö g l i c h e n   Z e i t p u n k t   g e l ö s c h t   w e r d e n .  

Um  d i e   B e d i e n u n g  d e s   V e r d i c h t u n g s g e r ä t e s   zu  v e r e i n -  

f a c h e n ,   i s t   es  v o r t e i l h a f t ,   wenn  d i e   D i f f e r e n z   z w i -  

s c h e n   M e ß w e r t e n   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e r   Ü b e r g ä n g e   i n  

g l e i c h e r   F a h r t r i c h t u n g   e i n e m   K o m p a r a t o r   z u g e f ü h r t  

w e r d e n ,   d e r   b e i   U n t e r s c h r e i t e n   e i n e s   v o r g e g e b e n e n  

M i n d e s t w e r t e s   e i n   S i g n a l   a u s l ö s t .   D a d u r c h   w i r d   d e r  

B e d i e n u n g s p e r s o n   a n g e z e i g t ,   daß  e i n   w e i t e r e r   G e r ä t e -  

e i n s a t z   n i c h t   mehr   l o h n t   und  es  b e i   e i n e r   w e i t e r e n  

V e r d i c h t u n g   s o g a r   z u r   W i e d e r a u f l o c k e r u n g   d e s   B o d e n s  

kommen  k a n n .   F e r n e r   b e s t e h t   d i e   M ö g l i c h k e i t ,   b e i  

U n t e r s c h r e i t e n   des   v o r g e g e b e n e n   M i n d e s t w e r t e s   a u t o -  

m a t i s c h   d i e   F a h r g e s c h w i n d i g k e i t   d e s   V e r d i c h t u n g s g e -  

r ä t e s   zu  e r h ö h e n   und  d a m i t  d i e   p r o   L ä n g e n e i n h e i t   i n  

den   B o d e n   h i n e i n g e s t e c k t e   V e r d i c h t u n g s l e i s t u n g   z u  

v e r r i n g e r n .   D i e s e   G e s c h w i n d i g k e i t s e r h ö h u n g   k a n n   z w e c k -  

m ä ß i g   d u r c h   e i n e n   R e g l e r   g e s t e u e r t   w e r d e n ,   d e r a r t ,  

daß  s i c h   g e r a d e   d i e j e n i g e   F a h r g e s c h w i n d i g k e i t   e i n -  

s t e l l t ,   b e i   d e r   d i e   D i f f e r e n z   z w i s c h e n   M e ß w e r t e n  

a u f e i n a n d e r f o l g e n d e r   Ü b e r g ä n g e   in   g l e i c h e r   F a h r t -  

r i c h t u n g   e t w a   dem  v o r g e g e b e n e n   M i n d e s t w e r t   e n t s p r i c h t .  



A u ß e r d e m   b e s t e h t   d i e   v o r t e i l h a f t e   M ö g l i c h k e i t ,   d a ß  

d i e   D i f f e r e n z   z w i s c h e n   M e ß w e r t e n   a u f e i n a n d e r f o l g e n -  

d e r   Ü b e r g ä n g e   in   g l e i c h e r   F a h r t r i c h t u n g   in   an  s i c h  

b e k a n n t e r   W e i s e   m i t t e l s   V a r i a t i o n   d e r   A m p l i t u d e   d e s  

V e r d i c h t u n g s w e r k z e u g e s   m a x i m i e r t   w i r d ,   wie   d i e s   i n  

d e r   DE-OS  25  54  013  b e s c h r i e b e n   i s t .  

Es  l i e g t   im  Rahmen   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g ,   d i e  

f ü r   d i e   W i r k l e i s t u n g   r e p r ä s e n t a t i v e n   M e ß w e r t e   e n t -  

w e d e r   p e r m a n e n t   ü b e r   d i e   g e s a m t e   L ä n g e   e i n e s   Ü b e r -  

g a n g e s   zu  m e s s e n   und  zu  v e r a r b e i t e n   o d e r   s t a t t d e s s e n  

n u r   w ä h r e n d   e i n e s   k u r z e n   T e i l s t ü c k e s   zu  B e g i n n   e i n e s  

j e d e n   n e u e n   Ü b e r g a n g e s .   G r u n d s ä t z l i c h   i s t   es  d a b e i  

z w e c k m ä ß i g ,   a n s t e l l e   e i n e s   M o m e n t a n - M e ß w e r t e s   e i n e  

b e s t i m m t e   W e g s t r e c k e   o d e r   Z e i t   v o r z u g e b e n ,   den  d a z u  

g e h ö r i g e n   M e ß w e r t v e r l a u f   zu  e r f a s s e n   und  e i n e m   R e c h -  

n e r   z u r   B i l d u n g   des   i n t e g r a l e n   M e ß w e r t - M i t t e l w e r t e s  

z u z u f ü h r e n .   D a d u r c h   w e r d e n   u n v e r m e i d l i c h e   l o k a l e  

S c h w a n k u n g e n   des   M e ß w e r t e s   u n s c h ä d l i c h   g e m a c h t .  

Der   f ü r   d i e   W i r k l e i s t u n g   r e p r ä s e n t a t i v e   M e ß w e r t   k a n n  

i n   v e r s c h i e d e n e r   W e i s e   g e w o n n e n   w e r d e n .   B e i s p i e l s -  

w e i s e   k a n n   d i e   A n t r i e b s l e i s t u n g   ü b e r   d a s   D r e h m o m e n t  

und  d i e   D r e h z a h l   g e m e s s e n   w e r d e n   u n d  h i e r v o n   d u r c h  

e i n e   S t ö r g r ö ß e n a u f s c h a l t u n g   d i e   im  S y s t e m   s e l b s t  

v e r b r a u c h t e   B l i n d l e i s t u n g   a b g e z o g e n   w e r d e n .   Die  B l i n d -  

l e i s t u n g   k a n n   a u f   e i n f a c h e   W e i s e   d a d u r c h   g e m e s s e n  

w e r d e n ,   daß  man  den   Rahmen   m i t   d e n   V e r d i c h t u n g s w e r k -  

z e u g e n   h o c h h e b t   und  d a n n   d i e   im  S y s t e m   s e l b s t   v e r -  

b r a u c h t e   L e i s t u n g   in   A b h ä n g i g k e i t   v o n   d e n   B e t r i e b s -  



p a r a m e t e r n ,   a l s o   v o r   a l l e m   i n   A b h ä n g i g k e i t   von  d e r  

S c h w i n g u n g s a m p l i t u d e   und  d e r   S c h w i n g u n g s f r e q u e n z ,  

m i ß t .   Die  B l i n d l e i s t u n g   i s t   d a n n   f ü r   a l l e   in   B e t r a c h t  

k o m m e n d e n   B e t r i e b s p a r a m e t e r   b e k a n n t   und  kann   d u r c h  

e i n e n   R e c h n e r   von  d e r   g e m e s s e n e n   A n t r i e b s l e i s t u n g  

a b g e z o g e n   w e r d e n .  

M e i s t   w e r d e n   d i e   V e r d i c h t u n g s g e r ä t e   h y d r a u l i s c h   a n -  

g e t r i e b e n .   In  d i e s e m   F a l l   i s t   es  b e s o n d e r s   z w e c k -  

m ä ß i g ,   daß  d e r   H y d r a u l i k d r u c k   a l s   M e ß g r ö ß e   f u n g i e r t  -  

a u c h  h i e r   u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   d e s   im  S y s t e m   s e l b s t  
a l s   B l i n d l e i s t u n g   v e r b r a u c h t e n   D r u c k a n t e i l e s ,   d e s s e n  

M e s s u n g   in   g l e i c h e r   W e i s e ,   w ie   z u v o r   b e s c h r i e b e n ,  

e r f o l g e n   k a n n .  

Be i   V e r d i c h t u n g s g e r ä t e n ,   d i e   m i t   g l e i c h b l e i b e n d e n  

B e t r i e b s p a r a m e t e r n   a r b e i t e n ,   k a n n   n a t ü r l i c h   d i e   B e -  

r ü c k s i c h t i g u n g   d e r   B l i n d l e i s t u n g   u n t e r b l e i b e n ,   d a  

s i e   k o n s t a n t   i s t   und  b e i   d e r   D i f f e r e n z b i l d u n g   d e r  

M e ß w e r t e   h e r a u s f ä l l t .  

H i n s i c h t l i c h   d e r   m e ß t e c h n i s c h e n   V e r a r b e i t u n g   des   M e ß -  

w e r t e s   i s t   es  w e g e n   d e r   b e s o n d e r s   h o h e n   G e n a u i g k e i t s -  

a n f o r d e r u n g e n   an  d i e   von   Ü b e r g a n g   zu  Ü b e r g a n g   s i c h  

ä n d e r n d e n   g e m e s s e n e n   W e r t e   z w e c k m ä ß i g ,   daß  d i e   V e r -  

a r b e i t u n g s k e t t e   e i n e n   M e ß w e r t a u f n e h m e r ,   e i n e n   V e r -  

s t ä r k e r ,   e i n e n   D i f f e r e n t i a t o r ,   e i n e n   T i e f p a ß f i l t e r ,  

e i n e n   A n p a s s u n g s v e r s t ä r k e r ,   e i n e n   S p a n n u n g s / F r e q u e n z -  

W a n d l e r ,   e i n e n   T e i l e r ,   e i n e n   Z ä h l e r ,   f a h r t r i c h t u n g s -  

z u g e o r d n e t e   S p e i c h e r   und  e i n e n   D i f f e r e n z b i l d n e r   u m -  

f a ß t .   Z u s ä t z l i c h   k a n n   in   d e r   V e r a r b e i t u n g s k e t t e   e i n  

D i f f e r e n t i a t o r   v o r g e s e h e n   s e i n ,   d e r   m o m e n t a n e   M e ß -  

w e r t s p r ü n g e ,   s o w e i t   d i e s e   a u ß e r h a l b   e i n e s   v o r g e g e -  

b e n e n   Ä n d e r u n g s b e r e i c h e s   l i e g e n ,   von  d e r   S p e i c h e r u n g  

a u s s c h l i e ß t .  



W e i t e r e   E i n z e l h e i t e n   und  M e r k m a l e   d e r   E r f i n d u n g   e r -  

g e b e n   s i c h   a u s   d e r   n a c h f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g   e i n e s  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e s   a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g .  

E i n   M e ß w e r t a u f n e h m e r   1  e r z e u g t   e i n e   b e i s p i e l s w e i s e  

dem  D r u c k   im  H y d r a u l i k k r e i s l a u f   des   h y d r a u l i s c h   a n -  

g e t r i e b e n e n   V e r d i c h t u n g s w e r k z e u g e s   p r o p o r t i o n a l e  

S p a n n u n g .   D i e s e   S p a n n u n g   g e l a n g t   ü b e r   e i n e n   T r ä g e r -  

f r e q u e n z v e r s t ä r k e r   2,  e i n e n   T i e f p a ß f i l t e r   3  und  e i n e n  

A n p a s s u n g s v e r s t ä r k e r   4  zu  e i n e m   S p a n n u n g s / F r e q u e n z -  

W a n d l e r   5.  L e t z t e r e r   e r z e u g t   e i n e   d r u c k p r o p o r t i o n a l e  

F r e q u e n z ,   d i e   ü b e r   e i n e n   T e i l e r   6  e i n e m   H a u p t r e g i -  

s t e r   bzw.   Z ä h l e r   7  z u g e f ü h r t   w i r d .   Der  T e i l e r   6  d i -  

v i d i e r t   d i e   I m p u l s z a h l   d e r   A u s g a n g s f r e q u e n z   des   S p a n -  

n u n g s / F r e q u e n z - W a n d l e r s   5  d u r c h   e i n e   v o r g e g e b e n e   M e ß -  

z e i t   und  b i l d e t   d a d u r c h   den   e r w ü n s c h t e n   i n t e g r a l e n  

M i t t e l w e r t   d e s   D r u c k e s .   E i n   an  den   T e i l e r   6  a n g e -  
s c h l o s s e n e s   Z e i t g l i e d   8,  das   b e i s p i e l s w e i s e   q u a r z -  

g e s t e u e r t   s e i n   k a n n ,   s t e u e r t   d i e s e n   T e i l e r   so ,   d a ß  

d i e   I m p u l s z a h l   s t e t s   d u r c h   d i e   t a t s ä c h l i c h   v o r g e g e -  
b e n e   M e ß z e i t   d i v i d i e r t   w i r d ,   so  daß  a u c h   b e i   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e n   M e ß z e i t e n   ( b e i s p i e l s w e i s e   5  S e k u n d e n  

o d e r   8  S e k u n d e n )   e i n   s t e t s   v e r g l e i c h b a r e r   i n t e g r a l e r  

M i t t e l w e r t   dem  Z ä h l e r   7  z u g e f ü h r t   w i r d .  

Um  H o c h l a u f v o r g ä n g e   des   V e r d i c h t u n g s g e r ä t e s   u n d  

a n d e r e   i n s t a t i o n ä r e   B e t r i e b s z u s t ä n d e ,   wie   s i e   b e i -  

s p i e l s w e i s e   b e i m   Ü b e r f a h r e n   e i n e s   g r o ß e n   S t e i n e s  

a u f t r e t e n ' k ö n n e n ,   zu  e l i m i n i e r e n ,   i s t   z w e c k m ä ß i g e r -  

w e i s e   z w i s c h e n   dem  T r ä g e r f r e q u e n z v e r s t ä r k e r   2  u n d  

dem  T i e f p a ß f i l t e r  3   e i n   D i f f e r e n t i a t o r   z w i s c h e n g e -  

s c h a l t e t .   D i e s e r   D i f f e r e n t i a t o r   p r ü f t   d i e   S c h n e l -  

l i g k e i t   d e r   D r u c k ä n d e r u n g ,  ,   a l s o  b e i s p i e l s w e i s e  

das   D i f f e r e n t i a l   d e s   D r u c k e s   ü b e r   d e r   Z e i t   d p / d t ,  

und  b l o c k i e r t   d i e   W e i t e r v e r a r b e i t u n g   s o l c h e r   M e ß -  



w e r t e ,   d i e   a u ß e r h a l b   e i n e s   v o r g e g e b e n e n   S t e i g u n g s -  

b e r e i c h e s   d p / d t   l i e g e n ,   b i s   d i e  S t ö r u n g e n   a b g e k l u n -  

gen   s i n d ;   d i e   M e s s u n g   w i r d   a l s o   e n t s p r e c h e n d   v e r -  

z ö g e r t .  

Die  B e r e i n i g u n g   des   vom  K e ß w e r t a u f n e h m e r   1  g e m e s s e -  

nen   D r u c k e s   von   dem  f ü r   d i e   B l i n d l e i s t u n g   v e r a n t w o r t -  

l i c h e n   D r u c k a n t e i l   e r f o l g t   d u r c h   A u f s c h a l t u n g   e i n e r  

e n t s p r e c h e n d e n   S t ö r g r ö ß e   e n t w e d e r   d i r e k t   h i n t e r   d e m  

M e ß w e r t a u f n e h m e r   o d e r   an  e i n e r   a n d e r e n   g e e i g n e t e n  

S t e l l e   d e r   b i s   j e t z t   b e s p r o c h e n e n   K e t t e .   In   den  Z ä h -  

l e r   7  g e l a n g e n   a l s o   n u r   s o l c h e   M e ß w e r t e ,   d i e   t a t s ä c h -  

l i c h   f ü r   d i e   dem  Boden   z u g e f ü h r t e   W i r k l e i s t u n g   r e -  

p r ä s e n t a t i v   s i n d .   D i e s e   S t ö r g r ö ß e n a u f s c h a l t u n g   k a n n  

d a n n   u n t e r b l e i b e n ,   wenn  d i e   B e t r i e b s k e n n g r ö ß e n   d e s  

V e r d i c h t u n g s g e r ä t e s   w a h r e n d   a l l e r   Ü b e r g ä n g e   g l e i c h  

b l e i b e n ,   so  daß  d i e   A n t r i e b s i e i s t u n g   d i r e k t   p r o p o r -  
t i o n a l   f ü r   d i e   V e r d i c h t u n g s l e i s t u n g   i s t .  

Aus  dem  H a u p t r e g i s t e r   7  w e r d e n   d i e   M e ß w e r t e   je  n a c h -  

dem,  ob  V o r w ä r t s f a h r t   o d e r   R ü c k w ä r t s f a h r t   v o r l i e g t ,  

e n t w e d e r   von   e i n e m   S p e i c h e r   V1  o d e r   von   e i n e m   S p e i -  

c h e r   R   a b g e r u f e n .   D i e s e   S p e i c h e r   f u n g i e r e n   a l s   V o r -  

s p e i c h e r ,   d e n e n   j e w e i l s   e i n   N a c h s p e i c h e r   V2  bzw.  R2  
z u g e o r d n e t   i s t .   Die  V o r s p e i c h e r   s i n d   a u ß e r d e m ,   e b e n -  

so  wie  d i e   N a c h s p e i c h e r ,   an  e i n e n   g e m e i n s a m e n   D i f -  

f e r e n z b i l d n e r   9  a n g e s c h l o s s e n .  

F e r n e r   i s t   e i n e   A n z e i g e v o r r i c h t u n g   10  u n m i t t e l b a r  

an  d i e   V o r s p e i c h e r   und  e i n e   w e i t e r e   A n z e i g e v o r r i c h -  

t u n g   11  an  den   D i f f e r e n z b i l d n e r   9  a n g e s c h l o s s e n .  



Die  F u n k t i o n   i s t   f o l g e n d e :   E s  s e i   a n g e n o m m e n ,   d a ß  

d i e   S p e i c h e r   V 1  u n d   V2  d e r   V o r w ä r t s f a h r t ,   d i e   S p e i -  

c h e r   R1  und  R2  d e r   R ü c k w ä r t s f a h r t   d e s   V e r d i c h t u n g s -  

g e r ä t e s   z u g e o r d n e t   s e i e n   u n d  d a ß   d e r  e r s t e   Ü b e r g a n g  

in   V o r w ä r t s r i c h t u n g   e r f o l g e .   W e i t e r h i n   s e i   a n g e n o m -  

men,  daß   im  H a u p t r e g i s t e r   7  e i n e   i n t e g r a l e   H i t t e l -  

w e r t b i l d u n g   d e r   a n k o m m e n d e n   S i g n a l e   s t a t t f i n d e t ,  

d e r a r t ,   daß   f ü r  j e d e n   Ü b e r g a n g  n u r   e i n  S i g n a l   a u s  

dem  H a u p t r e g i s t e r   a b z u r u f e n   i s t .   Dann  w i r d   d a s   f ü r  

den  e r s t e n   V o r w ä r t s ü b e r g a n g   s t e h e n d e   S i g n a l   im  S p e i -  

c h e r  V 1   a b g e s p e i c h e r t .   Der   z w e i t e   Ü b e r g a n g ,   d e r   r ü c k -  

w ä r t s   e r f o l g t ,   l i e f e r t   s e i n e n   M e ß w e r t   an  d e n   S p e i -  

c h e r   R1.   Der   d r i t t e   Ü b e r g a n g   e r f o l g t   w i e d e r   i n   V o r -  

w ä r t s r i c h t u n g ,   d.  h . ,   e r   muß  im  S p e i c h e r   V1  g e s p e i -  

c h e r t   w e r d e n ;   s e i n e   E i n g a b e   l ö s t   j e d o c h   a u t o m a t i s c h  

d i e   v o r h e r i g e . T r a n s f e r i e r u n g   des   im  S p e i c h e r   V1  n o c h  

s t e h e n d e n   a l t e n   M e ß w e r t e s   a u f   den   N a c h s p e i c h e r  V 2  

a u s .   A n s c h l i e ß e n d   w i r d   im  D i f f e r e n z b i l d n e r   9  d i e   M e ß -  

w e r t d i f f e r e n z  z w i s c h e n  d e m   e r s t e n   Ü b e r g a n g   und  d e m  

d r i t t e n   Ü b e r g a n g   g e b i l d e t   und  g g f .   i n   d e r   A n z e i g e -  

v o r r i c h t u n g   11  z u r   A n z e i g e   g e b r a c h t .   Der   v i e r t e   Ü b e r -  

g a n g   e r f o l g t   r ü c k w ä r t s ,   s e i n  M e ß w e r t   w i r d   a l s o   i m  

S p e i c h e r   R1  g e s p e i c h e r t ,  z u v o r  w i r d  j e d o c h   d e r  d a r i n  

n o c h   s t e h e n d e   Wer t   d e s   z w e i t e n   Ü b e r g a n g e n s   a u f   d e n  

N a c h s p e i c h e r   R2  t r a n s f e r i e r t .   D a n n  b i l d e t   d e r   D i f -  

f e r e n z b i l d n e r   9  d i e   M e ß w e r t d i f f e r e n z   z w i s c h e n   d e m  

v i e r t e n   und  dem  z w e i t e n   Ü b e r g a n g .   B e i   den   n ä c h s t e n  

Ü b e r g ä n g e n   w i e d e r h o l t  s i c h   d e r   V o r g a n g   e n t s p r e c h e n d ,  

w o b e i   j e t z t   j e w e i l s   n o c h   h i n z u  k o m m t ,   daß   d e r   im  N a c h -  

s p e i c h e r   s t e h e n d e   M e ß w e r t   b e i   E i n g a b e   e i n e s   n e u e n  



M e ß w e r t e s   g e l ö s c h t   w i r d .  

Mit   z u n e h m e n d e r   V e r d i c h t u n g   des   B o d e n s   w e r d e n   d i e  

D i f f e r e n z e n   z w i s c h e n   M e ß w e r t e n   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e r  

Ü b e r g ä n g e   in   g l e i c h e r   F a h r t r i c h t u n g   immer   g e r i n g e r .  

S c h l i e ß l i c h   w i r d   e i n   Z u s t a n d   e r r e i c h t ,   wo  s i c h   w e i -  

t e r e   Ü b e r g ä n g e   n i c h t   meh r   l o h n e n   und  wo  es  s o g a r   z u  

d e r   b e f ü r c h t e t e n   W i e d e r a u f l o c k e r u n g   des   B o d e n s   k o m m t  

und  e i n e   n o c h m a l i g e   N a c h v e r d i c h t u n g   n o t w e n d i g   w i r d .  

Um  den   V e r d i c h t u n g s v o r g a n g   zum  r i c h t i g e n   Z e i t p u n k t  

a b z u b r e c h e n ,   i s t   e i n   K o m p a r a t o r   12  v o r g e s e h e n ,   d e r  

d i e   vom  D i f f e r e n z b i l d n e r   11  e r m i t t e l t e   M e ß w e r t d i f -  

f e r e n z   mi t   e i n e m   v o r g e g e b e n e n   M i n i m a l w e r t   v e r g l e i c h t  

und  b e i   E r r e i c h e n   o d e r   U n t e r s c h r e i t e n   d i e s e s   M i n i -  

m a l w e r t e s   e i n - S i g n a l   a u s l ö s t .   D i e s e s   S i g n a l   k a n n  

a u c h   d a r i n   b e s t e h e n ,   daß  e i n   Geschw  i n d i g k e i t s r e g -  

l e r   a n g e s t e u e r t   w i r d ,   d e r   d i e   G e s c h w i n d i g k e i t   d e s  

V e r d i c h t u n g s g e r ä t e s   s o l a n g e   e r h ö h t ,   b i s   d i e   M e ß w e r t -  

d i f f e r e n z   e t w a   dem  v o r g e g e b e n e n   M i n i m a l w e r t   e n t s p r i c h t .  

S i n d   in   dem  V e r d i c h t u n g s g e r ä t - m e h r e r e   s e p a r a t   a n g e -  

t r i e b e n e   V e r d i c h t u n g s w e r k z e u g e   m i t   s c h w i n g e n d e n   M a s -  

sen   k o m b i n i e r t ,   so  e m p f i e h l t   es  s i c h   z u r   h ö h e r e n   G e -  

n a u i g k e i t ,   d i e   V e r d i c h t u n g s l e i s t u n g   b e i   j e d e m   V e r -  

d i c h t u n g s w e r k z e u g   g e t r e n n t   zu  m e s s e n .  



1.  V o r r i c h t u n g   z u r   Ü b e r w a c h u n g   d e s   V e r d i c h t u n g s g r a d e s  

b e i   f a h r b a r e n   B o d e n v e r d i c h t u n g s g e r ä t e n ,   d i e   z u m i n -  

d e s t   e i n   s c h w i n g e n d e s  V e r d i c h t u n g s w e r k z e u g   a u f w e i -  

s e n ,   w o b e i  e i n   z u r   W i r k l e i s t u n g   d e s  s c h w i n g e n d e n  

V e r d i c h t u n g s w e r k z e u g e s  i n  b e k a n n t e r  R e l a t i o n   s t e -  

h e n d e r   M e ß w e r t   a l s   Maß  f ü r   d e n  V e r d i c h t u n g s g r a d   a b -  

f ü h l b a r   und  s p e i c h e r b a r   i s t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   m i t   d e r   W i r k l e i s t u n g   i n  b e k a n n t e r  R e l a t i o n  

s t e h e n d e n   M e ß w e r t e   b e i  V o r w ä r t s f a h r t   und  b e i   R ü c k -  

w ä r t s f a h r t   des   V e r d i c h t u n g s g e r ä t e s   j e w e i l s   g e t r e n n -  

t e n ,   d e r   F a h r t r i c h t u n g   z u g e o r d n e t e n   S p e i c h e r n   ( V 1 ,  

V2;  R1,  R2)  z u f ü h r b a r   s i n d   und  d a ß  d i e   D i f f e r e n z  

z w i s c h e n   den   M e ß w e r t e n  a u f e i n a n d e r f o l g e n d e r   Ü b e r -  

g ä n g e   in   d e r   g l e i c h e n   F a h r t r i c h t u n g  i n   an   s i c h   b e -  

k a n n t e r   W e i s e   b e s t i m m b a r   u n d  a n z e i g b a r   s i n d .  

2.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß   d i e  b e i d e n   u n t e r s c h i e d l i c h e r   F a h r t r i c h t u n g  

z u g e o r d n e t e n   S p e i c h e r   j e w e i l s  e i n e n   V o r s p e i c h e r   ( V 1 ,  

R1)  f ü r   d i e   M e ß w e r t e   des   n e u e n   und  e i n e n   N a c h s p e i -  

c h e r   (V2,  R2)  f ü r   d i e  M e ß w e r t e   des   a l t e n   Ü b e r g a n g e s  

a u f w e i s e n .  



3.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß   d i e   E i n g a b e   n e u e r   M e ß w e r t e   d i e   L ö s c h u n g  

d e r   im  N a c h s p e i c h e r   ( V 2 ,  R 2 )   s t e h e n d e n   M e ß w e r t e   u n d  

d i e   T r a n s f e r i e r u n g   d e r   im  V o r s p e i c h e r   (V1,  R1)  s t e -  

h e n d e n   M e ß w e r t e   a u f   den  N a c h s p e i c h e r   b e w i r k t .  

4.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n -  

s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   D i f f e r e n z  

z w i s c h e n   M e ß w e r t e n   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e r   Ü b e r g ä n g e  

in   d e r   g l e i c h e n   F a h r t r i c h t u n g   e i n e m   K o m p a r a t o r   ( 1 2 )  

z u f ü h r b a r   i s t ,   d e r   b e i   U n t e r s c h r e i t e n   e i n e s   v o r g e -  

g e b e n e n   M i n d e s t w e r t e s   e i n   S i g n a l   a u s l ö s t .  

5.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  b e i   U n t e r s c h r e i t e n   des   v o r g e g e b e n e n   M i n -  

d e s t w e r t e s   a u t o m a t i s c h   e i n e   E r h ö h u n g   d e r   F a h r g e -  

s c h w i n d i g k e i t   e r f o l g t .  

6.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   5,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   D i f f e r e n z   z w i s c h e n   M e ß w e r t e n  

a u f e i n a n d e r f o l g e n d e r   Ü b e r g ä n g e   in   d e r   g l e i c h e n   F a h r t -  

r i c h t u n g   in   an  s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e   m i t t e l s   V a r i a -  

t i o n   d e r   A m p l i t u d e   d e s   V e r d i c h t u n g s w e r k z e u g e s   m a x i -  

m i e r b a r   i s t .  

7.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n -  

s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   M e ß w e r t e  

e i n e m   R e c h n e r   z u r   B i l d u n g   des   i n t e g r a l e n   M e ß w e r t -  

M i t t e l w e r t e s   ü b e r   d e r   g e m e s s e n e n   W e g s t r e c k e   o d e r  

ü b e r   d e r   Z e i t   z u f ü h r b a r   s i n d .  



8.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü -  

c h e , m i t   h y d r a u l i s c h   a n g e t r i e b e n e n   V e r d i c h t u n g s w e r k -  

z e u g e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  i n  a n   s i c h   b e -  

k a n n t e r   W e i s e   d e r   H y d r a u l i k d r u c k   u n t e r   B e r ü c k s i c h t i -  

gung  des   im  S y s t e m  a l s   B l i n d l e i s t u n g  v e r b r a u c h t e n  

D r u c k a n t e i l e s   a l s   M e ß g r ö ß e   f ü r   d i e  W i r k l e i s t u n g   f u n -  

g i e r t .   , 

9.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü -  

c h e ,  d a d u r c h  g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  d i e  V e r a r b e i t u n g s -  

k e t t e   f ü r   d i e   M e ß w e r t e   e i n e n   M e ß w e r t a u f n e h m e r   ( 1 ) ,  

e i n e n   T r ä g e r f r e q u e n z v e r s t ä r k e r   ( 2 ) ,   e i n e n   D i f f e r e n -  

t i a t o r ,   e i n e n  T i e f p a ß f i l t e r  ( 3 ) ,   e i n e n   A n p a s s u n g s -  

v e r s t ä r k e r   ( 4 ) ,   e i n e n   S p a n n u n g s / F r e q u e n z - W a n d l e r   ( 5 ) ,  

e i n e n   T e i l e r   ( 6 ) ,   e i n e n   Z ä h l e r   ( 7 ) ,   f a h r t r i c h t u n g s -  

z u g e o r d n e t e   S p e i c h e r   (V1,  V2;  R1,  R2)  und  e i n e n  

D i f f e r e n z b i l d n e r   (9)   u m f a ß t .  

10.  V o r r i c h t u n g  n a c h   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß   d i e   V e r a r b e i t u n g s k e t t e   e i n e n  D i f f e -  

r e n t i a t o r   a u f w e i s t ,   d e r   m o m e n t a n e ,   a u ß e r h a l b   e i n e s  

v o r g e g e b e n e n   B e r e i c h e s   l i e g e n d e   M e ß w e r t s p r ü n g e   v o n  

d e r   S p e i c h e r u n g   a u s s c h l i e ß t .  
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